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Bakgrund

Hog intensitet i tagtrafiken hogre storningskanslighet
— Losning? Att 0ka robustheten pa ett andamalsenligt satt
Robusthet kan innebara:
— Formaga att absorbera forseningar (ex. marginaltid)
— Formaga att forhindra foljdeffekter (ex: headway)
— Men ... det kan medfora ett hogre kapacitetsutnyttjande

Det finns ett behov av att utvardera hur effektiva olika former av
robusthet har.
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Bakgrund

* Robusthet i form av aterhamtningsformaga:

— Absorbering av forseningar (marginaltider)
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Bakgrund

* Robusthet i form av tillrackligt tidsavstand mellan tagen

— Reducering av “knock-on” effekter (ex: headway)
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Bakgrund

* Robusthet i form av tillrackligt tidsavstand mellan tagen

— Reducering av “knock-on” effekter (ex: headway)
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Bakgrund

« Metoder for att analysera tagtidtabellers robusthet (ett urval nedan):

— Optimeringsbaserad metoder

« Dewilde et al., 2013; Andersson et al., 2015; Khoshniyat et al. 2017

— Simuleringsbaserade angreppssatt

« Solinen et al., 2017; Jovanovic et al., 2017

— Statistiska analyser av historiska data

» Olsson and Haugland, 2004; Vromans et al., 2006; Salido et al., 2012; Sahin,
2017
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Studiens huvudsakliga syfte

 Att analysera eventuella samband mellan tidtabellens
robusthet och det faktiska utfallet.

— Historiska data

— Fokus pa robusthetsmatt som kan beraknas for faststallt
tidtabeller (dvs. fore drift)

— Fokus pa headway-avstand, marginaltider och
kapacitetsutnyttjande (NoT)

— Att analysera utfallet baserat pa
* Ankomstforsening

» Nettoforsening (residual delay)
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Beroende analys
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Metod

« Korrelationsanalys (Linear Regression Models)
Yy =Ppo+ p1.X1 + 2. X3+t €

— Oberoende variabler (X)

— Beroende variabler (Y)

— Kontrollerade variabler
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Metod

« Korrelationsanalys (Linear Regression Models)

y=Ppo+f1-x1+frxp+ €
— Oberoende variabler (X)

« Robusthet : marginaltider, headway
« Avgangsforsening

« Kapacitetsutnyttjande (NoT)

— Beroende variabler (Y)

— Kontrollerade variabler
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Metod

« Korrelationsanalys (Linear Regression Models)

y=Ppo+f1-x1+faxz + -t €
— Oberoende variabler (X)

— Beroende variabler (Y)

« Ankomstforsening

» Nettoforsening (residual delay)

— Kontrollerade variabler
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Metod

« Korrelationsanalys (Linear Regression Models)

y=Ppo+f1-x1+frxpt &
— Oberoende variabler (X)
— Beroende variabler (Y)

— Kontrollerade variabler

« Maste hallas konstant under experimentet.

- LINKOPING
[ UNIVERSITY



Fahimeh Khoshniyat APRIL 16, 2018 13

Kontrollerade variabler

« Forseningsstorlek (<15 min)

« Riktning av tag (SB)

« Tagtyper (persontag)

» Infrastruktur (korridor mellan Nassjo och Malmo)
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TrainPlan:
Oktober
12, 2017

LUPP:
Oktober
2017
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Analys av Marginaltider
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Hypotes

X2: x3: Kapacitetsutnyttjande

x1: Marginaltid o . .
Avgéngsforsening  (NoT)
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434 observationer med marginaltid

# 434 forsenat

Tid
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Marginaltid vs. Ankomstforsening
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Avgangsforsening vs. Ankomstforsening
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Arrival delay at Malmo (min)

Kapacitetsutnyttjande (NoT) vs.

Ankomstforsening
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Kategorisering och dummyanalys av variabler

Generalized Linear regression model:

1: forsenat

tStat
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pValue

% ArrDelay ~ 1 + TAoRM + DepDelay + NoT

Distribution = Normal
Estimated Coefficients:
Estimate SE

(Intercept) -0.33777 0.41254

5< TAoRM <10 min -0.045331 0.062827
DepDelay >5min 0.33777 0.046985
NoT >1 1.0027 0.4148¢9
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Troskelvardena beraknas utifran maximala korrelationer mellan data
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Analys av Headwayavstand
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147 observationer av tagpar

# 147 forsenat
# 99 forsenat
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Arrival delay at Malmd (min)
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Headwayavstand (Nassjo) vs. Ankomstforsening
(Malmoa)
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Hypotes

X1: avgang x2: headway x3: avging X4: X5: Kapacitetsutnyttjande
forsening forsening marginaltid (NoT)
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Generalized Linear regression model:
ArrDelay ~ 1 + PreviousTrainDelay + Headway + DepDelay + TAoRM + NOT

1: forsenat

APRIL 16, 2018

Distribution = Normal

Estimated Coefficients:

Estimate SE
(Intercept) 0.5105¢6 0.15828
. . <10 min
PreviousTrainDelay 0.24497 0.15371
25 < Headway <50 min -0.30003 0.084413
DepDelay >5 min 0.34973 0.090004
5< TAoRM <10 min -0.08345 0.086954
2< NOT <3 0.11668 0.0994¢69

tStat

3.2257
1.5937
-3.5543
3.8858

-0.95971
1.173

pValue

0.0015624
0.11325

0.0005161
0.00015637
nnh mmoow
0.24277
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Troskelvardena beraknas utifran maximala korrelationer mellan data
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Andra resultat

« Det var ingen signifikant skillnad mellan data for
olika dagar (under 95% konfidensintervall)

* Resultat pa Hassleholm liknar resultaten for Malmo
(svag korrelation men signifikant modell)

* Nettoforseningen (Nassjo-Malmo) analyseras ocksa
(v variabel). Resultaten var snarlika.
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Svarobserverbara mojliga faktorer

« Forseningar vid mellanstationerna

 Det finns sma beroenden mellan X-variablerna och
de ar inte helt oberoende.
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Hur stor paverkan har tidtabellens robusthet
pa utfallet?

Headway: Den statistiska analysen indikerar (inte ™\
overraskande) att langa headwayavstand ar effektiva.

Marginaltid: Den statistiska analysen visar att mer
marginaltid inte nodvandigtvis har ndgon effekt ,
..... men.... Mingangtid )
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— Vi har inte analyserat effekten av marginalernas
placering.

— Samverkanseffekter headwayavstand < marginaltid?
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